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Verfahren zur sofortigen, schneilen und temporaren Erhohung der Leistung eines 

Kombikraftwerkes 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur sofortigen, schneilen und temporaren 
Erhohung der Leistung eines Kombikraftwerkes. Insbesondere betrifft sie ein Verfahren, bei 
welchem uber das Zusammenspiel der Brennstoffwarmeleistung der Gasturbinenanlage und 
einer Zusatzfeuerung im Abhitzekessel "primary response" und "secondary response" Anfor- 
derungen durch ein Kombikraftwerk anlageschonend erfullt werden. 

STAND DER TECHNIK 

Mit der Liberalisierung der Energiemarkte wird der Wettbewerb auch auf dem Gebiet der 
Stromversorgung erhebiich verscharft. Dies fuhrt einerseits zur schneilen Realisierung mo- 
derner Energieumwandlungsverfahren insbesondere mit sehr hohem Wirkungsgrad. Aber 
auch auf dem Gebiet der Bereitstellung von kalter und heisser Reserveleistung ist man be- 
strebt, nach kostengunstigeren Moglichkeiten zu suchen. Diesen Anforderungen werden 
Gasturbinenanlagen und Kombikraftwerke in hohem Masse gerecht. 

Gasturbinenanlagen sind in der Lage, vergleichsweise sehr grosse Leistungsgradienten zu 
realisieren. Dies gilt sowohl fur einen Kaltstart als auch fur Leistungssteigerungen aus einem 
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beliebigen Leistungspunktheraus. Moderne Gasturbinenanlagen sind heute in der Lage, in 
30 bis 40 Minuten aus dem kalten Zustand auf Nennleistung zu fahren. 

Im Ergebnis der Liberatisierung verlangen die Stromnetzbetreiber von den Kraftwerken der 
Stromerzeuger zunehhnend "primary response" Eigenschaften. Der Ausdruck "primary res- 
ponse" bezieht sich auf eine Steigerung der Leistung uber die angemeldete bzw. aktuell ge- 
fahrene Ist-Leistung eines jeweiligen Energieerzeugers mit einem definierten Leistungsgra- 
dienten. Beispielsweise soil die Zunahme der Leistung von der Ist-Leistung zu einer gefor- 
derten ca. 10 % hoheren Leistung innerhalb 10 Sekunden erfolgen. D.h., die Kraftwerke mus- 
sen im Falle des Absinkens der Netzfrequenz (beispielsweise 0.5 Hz) in der Lage sein f in 
einer gewissen Zeiteinheit (beispielsweise 10 sec.) eine Leistungssteigerung (beispielsweise 
10 % der Ist-Leistung) zu erbringen. Diese Leistungssteigerung sollte dann im Sinne von "se- 
condary response" uber einen Bereich von beispielsweise 30 Minuten oder langer gehalten 
werden konnen. Mit "secondary Response" wird das Halten einer Zusatzleistung uber einer 
Ist-Leistung definiert, d.h. beispielsweise der Betrieb mit einer Zusatzleistung von z.B. 10% 
wahrend einem Zeitraum von z.B. 30 Minuten. 

Fur Fragen von "primary response" und "secondary response" sind damit der maximal fahrba- 
re Leistungsgradient, der Betrag der Zusatzleistung in Abhangigkeit der aktuell gefahrenen 
Ist-Leistung und die maximale Dauer fur das Fahren der Zusatzleistung von Interesse. Das 
Erbringen einer Zusatzleistung sollte, mit Ausnahme der Grenzleistung, ausjedem Lastpunkt 
heraus moglich sein. Besonders hohe Anforderungen stellt dabei eine Leistungssteigerung 
uber die Nennleistung hinaus. 

Der Begriff der Nennleistung ist dabei identisch mit dem Begriff der Grenzdauerleistung, also 
einer oberen Leistung, fur welche die Anlage fur den Dauerbetrieb ausgelegt ist. Unter Teil- 
last wird dabei eine Leistung unterhalb der Grenzdauerleistung und unter Uberlast eine Leis- 
tung oberhalb der Grenzdauerleistung verstanden. Fur die zeitlich begrenzte maximal fahrba- 
re Leistung wird nachfolgend der Begriff Grenzleistung verwendet. 

Leistungssteigerungen sind insbesondere wahrend netzseitiger Spitzenlastzeiten kritisch, 
wahrend welchen die jeweiligen Energieerzeuger bereits mit ihrer Grenzdauerleistung 
(Nennleistung) betrieben werden, und gleichzeitig ein ungeplantes Ereignis auftritt, welches 
eine kurzzeitige Leistungserhohung uber die Grenzdauerleistung hinaus erfordert. 

Wie bereits erwahnt, sind Gasturbinenanlagen in der Lage, vergleichsweise sehr grosse 
Leistungsgradienten zu fahren. Aus diesem Grunde bieten sich Gasturbinenanlagen prinzi- 
piell fur "primary response" Zwecke an. 
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Moderne Gasturbinenanlagen sind allerdings heute aus Wirkungsgradgrunden so ausgelegt, 
dass sie in einem weiten oberen Leistungsbereich im Bereich der fur den Dauerbetrieb bei 
Nennleistung maximal zulassigen Auslegungstemperaturen (obere Prozesstemperatur) fah- 
ren, d. h. sich an ihrem fur den Dauerbetrieb temperaturseitigen Auslegungslimit befinden. 

In diesem oberen Leistungsbereich wird die Leistung uber den Massenstrom mittels verstell- 
barer Leitschaufeln am Verdichtereintritt geregelt. Leistungssteigerungen in diesem Bereich 
fuhren daher beim Verlassen der Fahrregime des Normalbetriebes zu Uberschreitungen der 
Auslegungstemperaturen, was sich negativ auf die Lebensdauer insbesondere der betroffe- 
nen Bauteile des Heissgaspfades auswirkt. 

Daraus folgt aber auch, dass eine Leistungsteigerung uber die Nennleistung hinaus bei der 
heute ublichen Auslegung nur durch ein Uberfeuern der Gasturbinenanlage erreicht werden 
kann. Nachteilig dabei ist, dass die Gasturbinenanlage durch diese vom Normalregime ab- 
weichende Fahrweise sehr viele aquivalente Betriebsstunden (EOH - Equivalent Operating 
Hours, OH - Operating Hours, Betriebsstunden) erzeugt bzw. sehr viele Lebensdauerstunden 
verliert (beispielsweise 1.3 EOH/OH fur steam injection oder 1.5 EOH/OH fur frequency res- 
ponse). Dies insbesondere dann, wenn die Uberlast lange durchgehalten werden muss. 

Ein weiterer kritischer Fall kann bei einer schnellen Leistungssteigerung mit anschliessendem 
Halten der Leistung uber einen secondary response Zeitraum beim Starten der Gasturbinen- 
anlage aus dem kalten Zustand entstehen. Insbesondere bei einem Kaltstart kann es infolge 
technisch notwendiger Stabilisierungsprozesse bei bestimmten Leistungen erforderlich sein, 
Haltepunkte zu realisieren, bei welchen die Leistung im wesentlichen konstant gehalten wird. 
Bei einem plotzlichen Leistungsbedarf im Augenblick vor Oder wahrend eines derartigen Hal- 
tepunktes kann es erforderlich werden, diese Haltepunkte zu durchfahren, maximal zulassige 
Leistungs- bzw. Temperaturgradienten zu uberschreiten usw. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur sofortigen, schnellen 
und temporar bleibenden Erhohung der Leistung eines Kombikraftwerkes zur Verfugung zu 
stellen. 

Unter dem Begriff "sofortig" ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass die Erhohung 
der Leistung im wesentlichen zeitverzugslos nach dem Abruf des Strombetreibers an den 
Generatoren des Kombikraftwerkes wirksam einzusetzen beginnt. "SchneH" ist in diesem Zu- 
sammenhang so zu verstehen, dass sich die Erhohung der Leistung in kurzer Zeit einstellt, 



4 



B01/055-0 



d.h. dass ein grosser positiver Leistungsgradient gefahren werden kann. "Temporar bleibend" 
soli hier so verstanden werden, dass die Zusatzleistung nach dem Aufbau auf das geforderte 
Maximum nicht sofort wieder zuruckgefahren, sondern vor dem Zurucknehmen uber einen 
gewissen Zeitraum im wesentlichen konstant gehalten wird. 

Dabei handelt es sich urn ein Kombikraftwerk bestehend aus mindestens einer Gasturbinen- 
anlage, mindestens einem Abhitzekessel und mindestens einer Dampfturbinenanlage, wobei 
die Gasturbinenanlage aus mindestens einem Verdichter, mindestens einer Brennkammer 
und mindestens einer Gasturbine besteht. Der Abhitzekessel weist mindestens eine Druck- 
stufe auf und die Dampfturbinenanlage besteht aus mindestens einer Dampfturbine. 

Bei einem derartigen Kombikraftwerk wird Luft in einem Verdichter verdichtet, dann als Ver- 
brennungsluft einer Brennkammer zugefuhrt, das dort entstehende Heissgas auf eine Ga- 
sturbine geleitet, und das Abgas der Gasturbine in einem Abhitzekessel zur Erzeugung von 
Dampf fur eine Dampfturbinenanlage verwendet. Das Verfahren soil es ermoglichen, schnel- 
le, netzseitig geforderte Leistungsgradienten zu fahren und die erhohte Leistung wahrend 
eines gewissen Zeitraums zu halten. 

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass zur zusatzlichen Erwarmung des Ab- 
gases der Gasturbine eine Zusatzfeuerung angeordnet ist, und dass fur sofortige, schnelle 
und bleibende Leistungssteigerungen des Kombikraftwerkes die Gasturbinenanlage zur Lei- 
stungssteigerung starker befeuert wird und gleichzeitig die Zusatzfeuerung zugeschaltet wird, 
und dass, in dem Masse wie eine durch infolge der Zusatzfeuerung bereitgestellte zusatzliche 
Dampfleistung uber die Dampfturbinenanlage als Wellenleistung verfugbar wird, die Gastur- 
binenanlage in ihrer Leistung wieder zuruckgefahren wird. 

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, mit einer Zusatzfeuerung zusatzliche Leistung 
zur Verfugung zu stellen. Da sich aber diese zusatzliche Leistung infolge thermischer Trag- 
heit des Wasser-/Dampf-Kreislaufes vergleichsweise langsam aufbaut und damit verzogert 
dampfturbinenseitig, resp. ggf. generatorseitig verfugbar wird, wird fur den sofortigen und 
schnellen Leistungsanstieg sowie die erste Phase des Fahrens der erhohten Leistung zu- 
nachst die fur derartige schnelle Leistungssteigerungen (primary response) geeignete Gas- 
turbinenanlage genutzt. In dem Masse wie sich die uber die Zusatzfeuerung und die Dampf- 
turbinenanlage erbrachte Zusatzleistung auch effektiv nutzbar am Generator aufbaut, kann 
die zusatzliche Befeuerung der Gasturbinenanlage wieder zuruckgenommen werden, was fur 
die Gasturbinenanlage schonend ist. Dies bedeutet, dass der secondary response Zeitraum 
im wesentlichen uber die Zusatzfeuerung und die Dampfturbinenanlage abgefahren wird. 
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Eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, 
dass die temporar bleibende Leistungssteigerung des Kombikraftwerkes allein uber die Zu- 
satzfeuerung und die Dampfturbinenanlage erbracht wird, und dass die Gasturbinenanlage 
wahrend des Aufbaus der Zusatzleistung uber die Zusatzfeuerung wieder in ihren ursprungli- 
chen Befeuerungszustand zuruckgefahren wird. Durch dieses schnellstmogliche Zuriickfah- 
ren der Gasturbinenanlage in den ursprunglichen Betriebspunkt wird sichergestellt, dass die 
Gasturbinenanlage maximal geschont bzw. nur in minimalem Umfang uberlastet wird. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform des Verfahrens handelt es sich beim Kombikraftwerk urn 
eine Anlage, bei welcher die Gasturbinenanlage einen stromerzeugenden Generator antreibt, 
und das Kombikraftwerk eine Dampfturbinenanlage mit mehreren Dampfturbinen, insbeson- 
dere bevorzugt mit einer Hochdruckdampfturbine und einer Mitteldruck- resp. Niederdruck- 
dampfturbine umfasst. Ebenfalls konnen die Gasturbinenanlage und die Dampfturbinenanla- 
ge auf einer Welle angeordnet sein, und die Gasturbinenanlage und die Dampfturbinenanlage 
uber diese gemeinsame Welle einen stromerzeugenden Generator antreiben (Einwellenanla- 
ge). Dabei kann der Generator zwischen der Gasturbinenanlage und der Dampfturbinenanla- 
ge angeordnet sein, und es kann sich zwischen der Dampfturbinenanlage und dem Genera- 
tor eine Kupplung befinden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind der Abhitzekessel und die Dampftur- 
binenanlage in einem geschlossenen Wasser-/Dampfkreislauf angeordnet. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung handelt es sich um eine Leistungssteige- 
rung des Kombikraftwerkes im Bereich von 5-15 %, insbesondere bevorzugt im Bereich von 
5-10 %, und diese Leistungssteigerung muss dabei in einem Zeitbereich von 5 - 30 s, insbe- 
sondere bevorzugt im Bereich von 5 - 10 s aufgebaut werden. Die zusatzliche Leistung muss 
wahrend eines weiteren Zeitraumes im Bereich von wenigstens 5-50 min, insbesondere 
wahrend eines Zeitraumes von 15-30 min gehalten werden. Gerade bei derartigen Leis- 
tungsgradienten bzw. Fahrzeiten fur Zusatzleistungen ist das erfindungsgemasse Verfahren 
effizient einsetzbar ohne dabei die Komponenten des Kraftwerkes ubermassig stark zu be- 
lasten. Das Zuruckfahren der Gasturbinenanlage in den ursprunglichen Leistungsbereich, 
kann in einem Zeitbereich von10 s - 5 min, insbesondere im Bereich von 30 s - 2 min ge- 
schehen. 

Haufig wird dabei die Leistungssteigerung durch einen Netzfrequenzabfall in der Grossen- 
ordnung von 0.1 - 3.0 Hz, insbesondere von 0.5 - 1.0 Hz ausgelost resp. notwendig. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung fahrt die Gasturbinenanlage vor der Leis- 
tungssteigerung bereits bei Nennleistung, und die sofortige, schnelle und temporar bleibende 
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Leistungssteigerung der Gasturbinenanlage wird durch Uberfeuerung der Gasturbinenanlage 
bewirkt Gerade wenn die Gasturbinenanlage bei Nennleistung betrieben wird, stellt sich das 
Problem der Leistungssteigerung besonders. Da eine Gasturbinenanlage bei Nennleistung 
auch an ihrer fur den Dauerbetrieb maximal zulassigen oberen Temperaturgrenze fahrt, kann 
eine weitere Leistungssteigerung nur durch ein normalerweise fur die gesamte Gasturbinen- 
anlage schadliches Uberfeuern erreicht werden. Das schnellstmogliche Zuruckfahren der 
Gasturbinenanlage nach dem Erbringen der primary response Leistung ist deshalb in dieser 
Situation von besonderem Interesse. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des vorgeschlagenen Verfahrens ist die 
Zusatzfeuerung in Stromungsrichtung des Abgases der Gasturbinenanlage vor dem Abhitze- 
kessel und/oder innerhalb des Abhitzekessels angeordnet. Ebenso kann die Zusatzfeuerung 
ausserhalb des Abgasstromes der Gasturbinenanlage angeordnet sein und uber einen 
Frischlufter verfugen, wobei das Rauchgas der Zusatzfeuerung mit dem Abgas der Gasturbi- 
nenanlage gemischt wird. Dabei kann die Mischung des Abgases der Gasturbinenanlage und 
des Rauchgases der Zusatzfeuerung in Stromungsrichtung des Abgases der Gasturbinen- 
anlage vor dem Abhitzekessel und/oder innerhalb des Abhitzekessels erfolgen. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
beschrieben. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit 
den Figuren naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema eines Kombikraftwerkes; und 

Fig. 2 Kraftwerksleistung als Funktion der Zeit bei einem Leistungsabruf entsprechend 
primary und secondary response. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Figur 1 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel fur das erfindungsgemasse Verfahren eine schemati- 
sche Darstellung eines Kombikraftwerkes mit Einwellenanlage. Der Wasser-/Dampf-Kreislauf 
mit Abhitzekessel 7 und Dampfturbinenanlage 13 ist beispielhaft als Dreidruckprozess mit 
Zwischenuberhitzung 17 ausgefuhrt. 
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Unter einem Kombikraftwerk wird im weiteren die Kopplung eines Gas- und eines Dampfpro- 
zesses in Form einer Gasturbinenanlage und einer Dampfturbinenanlage verstanden. Die 
Warme der Abgase der Gasturbine der Gasturbinenanlage dient dabei zur Dampferzeugung 
in einem Abhitzekessel. Der erzeugte Dampf wird mittels der Dampfturbinenanlage zur 
Stromerzeugung genutzt. 

Das Kombikraftwerk weist gemass der Figur 1 eine Gasturbinenanlage 1 auf, deren Abgas 6 
einem Abhitzekessel 7 zugefuhrt wird. Die Gasturbinenanlage 1 besteht aus einem Verdichter 
2, einer Brennkammer 3 und einer Gasturbine 4. Die Gasturbine 4, der Verdichter 2 und der 
Generator 5 sind auf einer gemeinsamen Welle 8 angeordnet. Die Gasturbine 4 treibt uber 
diese gemeinsame Welle 8 sowohl den Verdichter 2 als auch den Generator 5 an. Die Ga- 
sturbinenanlage 1 und der Generator 5 werden als Gasturbosatz bezeichnet. Die uber eine 
Ansaugluftleitung 9 dem Verdichter 2 zugefuhrte Luft gelangt nach der Verdichtung im Ver- 
dichter 2 als Verbrennungsluft 10 in die Brennkammer 3. In der Brennkammer 3 wird uber die 
Brennstoffleitung 1 1 zugefuhrter Brennstoff verbrannt Das in der Brennkammer 3 erzeugte 
Heisisgas 12 gelangt zur Gasturbine 4 und wird dort arbeitleistend entspannt. 

Eine Gasturbinenanlage kann auch mehrere Brennkammern und mehrere Gasturbinen auf- 
weisen. So sind beispielsweise bei Gasturbinenanlagen mit sequentieller Verbrennung einer 
Hochdruckbrennkammer mit Hochdruckturbine eine Niederdruckbrennkammer mit Nieder- 
druckturbine nachgeschaltet. Auch kann eine Gasturbinenanlage mehrere Verdichter aufwei- 
sen. Ebenso konnte die Gasturbinenanlage mehrwellig aufgebaut sein. 

Der im Abhitzekessel 7 in mehreren Druckstufen erzeugte Dampf wird uber die jeweiligen 
Frischdampfleitungen 30,37,42 einer Dampfturbinenanlage 13 zugefuhrt. Der Hochdruck- 
dampf wird nach dessen Abarbeitung in der Hochdruckdampfturbine 14 der Dampfturbinen- 
anlage 13 uber die kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 16 dem Zwischenuberhitzer 17 des 
Abhitzekessels 7 zugefuhrt, dort uberhitzt und uber die heisse Zwischenuberhitzerdampflei- 
tung 18gemeinsam mit dem Mitteldruckdampf der Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 
der Dampfturbinenanlage 13 zugefuhrt. 

Diese Dampfturbinenanlage 13 besteht aus einer. Hochdruckdampfturbine 14 und einer Mit- 
teldruck-/Niederdruckdampfturbine 15. Im vorliegenden Fall treibt die Dampfturbinenanlage 
13 uber eine Kupplung 19 ebenfalls den Generator 5 an. In Fallen in denen sich die Gasturbi- 
nenanlage 1 und die Dampfturbinenanlage 13 mit dem Generator 5 auf einer Welle 8 befin- 
den, spricht man auch von Einwellenanlagen. Verfugt die Gasturbinenanlage, bestehend aus 
Verdichter 2, Brennkammer 3 und Gasturbine 4, und die Dampfturbinenanlage 13jeweils 
uber einen eigenen Generator 5, so wird dies als eine Mehrwellenanlage bezeichnet. In Ana- 
logie zum Gasturbosatz (Gasturbinenanlage und Generator) spricht man bei einer Dampftur- 
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binenanlage mit Generator auch vom Dampfturbosatz. Bei Mehrwellenanlagen konnen auch 
mehr als ein Gasturbosatz mit zugehorigem Abhitzekessel mit beispielsweise einem Dampf- 
turbosatz kombiniert sein. 

Der in der Dampfturbinenanlage 13 abgearbeitete Dampf stromt in einen Kondensator 20. 
Nach der Kondensation des Abdampfes im Kondensator 20 wird das Kondensat von der 
Kondensatpumpe 21 zum Speisewasserbehalter/Entgaser 22 gefordert, dort entgast und ge- 
speichert. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Hochdruckspeisewasserpumpe 23 
Speisewasser zu einem Hochdruckeconomizer I 24 gefordert, stromt danach zum Hochdruk- 
keconomizer II 25, zum Hochdruckeconomizer III 26 und von diesem zur Hochdruckdampf- 
trommel 27. Die Hochdruckdampftrommel 27 steht mit dem Hochdruckverdampfer 28 in Ver- 
bindung. Weiter folgt der Hochdruckdampftrommel 27 ein Hochdruckuberhitzer 29, an wel- 
chem die Hochdruckfrischdampfleitung 30 anschliesst, die zur Hochdruckdampfturbine 14 der 
Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Mitteldruckspeisewasserpumpe 31 
Speisewasser zu einem Mitteldruckeconomizer I 32 gefordert, stromt danach zum Mitteldruk- 
keconomizer II 33 und von diesem zur Mitteldruckdampftrommel 34. Die Mitteldruckdampf- 
trommel 34 steht mit dem Mitteldruckverdampfer 35 in Verbindung. Weiter folgt der Mittel- 
druckdampftrommel 34 ein Mitteldruckuberhitzer 36, an welchem die Mitteldruckfrisch- 
dampfleitung 37 anschliesst, die zur Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 der Dampftur- 
binenanlage 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Niederdruckspeisewasserpumpe 38 
Speisewasser zu einem Niederdruckeconomizer 39 gefordert und stromt von diesem zur Nie- 
derdruckdampftrommel 40. Die Niederdruckdampftrommel 40 steht mit dem Niederdruckver- 
dampfer 41 in Verbindung. An der Niederdruckdampftrommel 40 schliesst die Niederdruck- 
frischdampfleitung 42 an, die ebenfalls zur Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. Der Niederdruck- 
dampf dient ebenfalls zur Entgasung des Kondensates im Speisewasserbehalter/Entgaser 
22. 

Der Hochdruckeconomizer I 24, der Hochdruckeconomizer II 25, der Hochdruckeconomizer 
III 26, die Hochdruckdampftrommel 27, der Hochdruckverdampfer 28 und der Hochdruck- 
uberhitzer 29 bilden zusammen ein bei einer ersten Druckstufe arbeitendes Hochdruck- 
dampfsystem. 
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Der Mitteldruckeconomizer I 32, der Mitteldruckeconomizer II 33, die Mitteldruckdampftrom- 
mel 34, der Mitteldruckverdampfer 35 und der Mitteldruckuberhitzer 36 bilden zusammen ein 
bei einer zweiten Druckstufe arbeitendes Mitteldruckdampfsystem. 

Der Niederdruckeconomizer 39, die Niederdruckdampftrommel 40 und der Niederdruckver- 
dampfer 41 bilden zusammen ein bei einer dritten Druckstufe arbeitendes Niederdruck- 
dampfsystem. 

Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessel bestehend aus Trommel-Umlaufverdampfern 
beschrieben. Daher wird das durch die Economizer der jeweiligen Druckstufe vorgewarmte 
Speisewasser in die Dampftrommel gefordert. Das Trommelwasser wird im System Dampf- 
trommel-Verdampfer umgewalzt und dabei anteilig verdampft. In der Dampftrommel erfolgt 
die Separation von Wasser und Dampf. Das Wasser wird erneut dem Verdampfer zugefuhrt, 
wahrend der Dampf direkt oder uber einen moglicherweise vorhandenen Uberhitzer zur 
Dampfturbinenanlage gelangt. 

Nach dem Durchstromen des Abhitzekessels 7 gelangt das Abgas 6 schliesslich uber einen 
Kamin 43 ins Freie. 

Im vorliegenden Fall befindet sich unmittelbar in der Abgasleitung 6 zwischen Gasturbine 4 
und Abhitzekessel 7 eine Zusatzfeuerung 44 mit der entsprechenden Brennstoffleitung 45. 
Mittels dieser Zusatzfeuerung 44 kann das Abgas 6 der Gasturbine 4 erforderlichenfalls 
nachbeheizt werden, wobei der im Abgas 6 vorhandene Restsauerstoff genutzt wird. Da die 
Zusatzfeuerung 44 nur in Betrieb ist, wenn die Gasturbinenanlage 1 in Betrieb ist, kommt 
diese zunachst ohne Frischlufter aus. Es besteht jedoch die Moglichkeit die Zusatzfeuerung 
44 auch mit einem Frischlufter 46 zu betreiben. 

Die Zusatzfeuerung 44 kann aber auch separat angeordnet sein. Das Rauchgas der Zusatz- 
feuerung 44 kann in diesem Fall dem Abgas 6 der Gasturbine 4 entweder vor dem Eintritt in 
den Abhitzekessel 7 aber auch an beliebiger Stelle innerhalb des Abhitzekessels 7 zuge- 
mischt werden. In diesem Fall ist jedoch ein Frischlufter 46 zum Betreiben der Zusatzfeue- 
rung 44 erforderlich. 

Neben dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit einer Zusatzfeuerung 44 zwischen Gastur- 
bine 4 und Abhitzekessel 7 kann die Zusatzfeuerung 44 auch innerhalb des Abhitzekessels 7 
vorzugsweise in Stromungsrichtung vor einer jeweiligen Druckstufe angeordnet sein. Auch 
konnen mehrere Zusatzfeuerungen vor den jeweiligen Druckstufen angeordnet sein. So ist 
der EP 1 050 667, welche Schrift im Ubrigen einen integrierenden Bestandteil der vorliegen- 
den Beschreibung darstellt, eine Kombianlage beschrieben, bei der mit Vorteil eine Zusatz- 
feuerung zwischen dem Hochdruckuberhitzer und dem Hochdruckverdampfer im Abhitzekes- 
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sel angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, die Zusatzfeuerung auch dann betreiben zu konnen, 
wenn das Abgas der Gasturbine zum Beispiel schon auf einer Temperatur von uber 550°C 
oder 600°C liegt, oder insgesamt eine hohere Leistung zufeuern zu konnen, ohne einen - 
beispielsweise aufgrund der verwendeten Werkstoffe vorgegebenen - oberen Grenzwert fur 
die Temperatur im Abhitzekessel zu uberschreiten. 

Der Aufbau des beschriebenen Wasser-/Dampf-Kreislaufes, des Abhitzekessels 7, der Ga- 
sturbinenanlage 1 und der Dampfturbinenanlage 13 ist lediglich als ein Beispiel zu betrach- 
ten, da wie allgemein bekannt ist, derartige Komponenten bzw. Systeme sehr unterschiedlich 
ausgebildet sein konnen. Fur den Erfindungsgedanken ist ledigiich wesentlich, dass sich 

- zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7, d. h. in der Abgasleitung 6, 

- innerhalb des Abhitzekessels 7 oder 

- dem Abhitzekessel 7 beigestellt 
eine Zusatzfeuerung 44 befindet. 

Hinsichtlich der Regelung der Leistung bzw. der Frequenz in Stromnetzen unterscheidet man 
neben dem sogenannten Totband mit der Primarregelung und Sekundarregelung verschie- 
dene Arten der Regelung. Da elektrische Energie auf dem Weg vom Erzeuger zum Verbrau- 
cher nicht gespeichert werden kann, muss theoretisch in jedem Augenblick genau so viel 
elektrische Energie erzeugt werden, wie verbraucht wird. Die Frequenz der elektrischen E- 
nergie hangt direkt von der Drehzahl der Generatoren ab. Kommt es nun zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt zu einem Erzeugungsdefizit, so wird dieses Defizit zunachst durch die in den 
Schwungmassen der rotierenden Maschinen (Turbinen, Generatoren) enthaltene Energie 
gedeckt. Die Maschinen werden dadurch abgebremst, wodurch die Drehzahl und damit auch 
die Frequenz weiter sinkt. Wird dieser Tendenz nicht durch geeignete Leistungsregelungen 
entgegengewirkt, wurde dies zum Netzzusammenbruch fuhren. 

Innerhalb des sogenannten Totbandes im Bereich kleiner Frequenzabweichungen von bis zu 
+/- 0.07-0.1 Hz erfolgen im Normalfall keinerlei Regeleingriffe. Moglich ist in diesem Bereich 
lediglich eine verzogerte langsame Gegensteuerung zur Kompensation bleibender Abwei- 
chungen zwischen Erzeugung und Verbrauch. 

Grossere Frequenzabweichungen im Bereich von 0.1 - 3.0 Hz hervorgerufen durch Kraft- 
werksausfalle und Schwankungen im Stromverbrauch werden durch die Primarregelung auf 
die Kraftwerke im gesamten Stromnetz aufgeteilt. Das Ungleichgewicht zwischen Erzeugung 
und Verbrauch muss innerhalb von Sekunden durch Regelung der Erzeugung ausgeglichen 
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werden. Die Primarregeiung dient damit der Stabilisierung der Frequenz bei mbglichst kleiner 
Abweichung, jedoch auf einem vom Netzwert abweichenden Niveau. 

Die sich an die Primarregeiung anschliessende Sekundarregelung hat die Aufgabe, die Fre- 
quenz wieder auf den Netzwert z. B. 50 Hz zuruckzufuhren und das Gleichgewicht zwischen 
den Stromerzeugern und -verbrauchern wieder herzustellen. 

Man unterscheidet ferner eine plotzliche Erhohung und einen plotzlichen Abfali der Netzfre- 
quenz. Im Falle einer Erhohung der Frequenz, beispielsweise durch Abschaltung grosser 
Verbraucher, wird eine rasche Verminderung der Leistung der Erzeugereinheiten verlangt. 
Man bezeichnet diesen Vorgang auch als „high frequency response". 

Von besonderer Bedeutung ist ein plotzlicher Abfali der Netzfrequenz. In einem derartigen 
Fall muss zusatzliche Leistung sofort und schnell bereitgestellt und weiterhin uber einen lan- 
geren Zeitraum verf ugbar gehalten werden. Fur die Phase der schnellen Leistungsbereitstel- 
lung wird international der Begriff „primary response" und fur die Phase des sich anschlies- 
senden Haltens der Zusatzleistung der Begriff secondary response" verwendet. 

Es sei angemerkt, dass die einzelnen Begriffe weltweit nicht immer einheitlich verwendet 
werden und sich ebenso auf unterschiedliche Frequenzbereiche, Zeitraume, Leistungen u. 
dgl. beziehen konnen. 

Wird nun von einem Kombikraftwerk eine sofortige und schnelle Leistungserhohung (primary 
response) gefordert, welche nach dem Leistungsanstieg auch langere Zeit (secondary res- 
ponse) gehalten werden soil, so ergeben sich eine Reihe von Problemen. 

Zunachst gilt es, die maximal zulassigen Leistungs- bzw. Temperaturgradienten einzuhalten. 
Sollte dies durch spezielle Netzanforderungen oder auf Grund von Auslegung, Bauweise und 
Zustand der Gasturbinenanlage nicht moglich sein, so macht sich ein Uberfeuern der Anlage 
verbunden mit einem entsprechenden Lebensdauerverlust bereits wahrend der Leistungs- 
steigerung unabhangig von der gefahrenen Ist-Leistung erforderlich. 

Wahrend des Hochfahrens einer derartigen Anlage konnen, urn gewisse Komponenten nicht 
ubermassig zu strapazieren, auch sog. Haltepunkte vorgegeben sein, bei welchen die Leis- 
tung nicht weiter erhoht sondern abgewartet wird, bis sich ein stabiler Zustand in Bezug auf 
Druck, Temperatur etc. eingestellt hat (insbesondere fur den Dampfkreisiauf beispielsweise 
den Abhitzekessel relevant) bzw. urn kritische Spannungszustande beispielsweise in dick- 
wandigen Bauteilen (z. B: Kesseltrommeln, Dampfturbinengehause, -rotoren) infolge stark 
dynamischer thermischer Belastung zu vermeiden. Infolge einer netzseitigen Leistungsabfra- 
ge unter den Bedingungen von primary response kann es notwendig sein, einen vorgesehe- 
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nen Haitepunkt vorzeitig zu verlassen Oder zu durchfahren, mit entsprechenden negativen 
Auswirkungen auf die Lebensdauer der Anlage. 

Wie bereits erwahnt, sind moderne Gasturbinenanlagen aus Grunden guter Teillasteigen- 
schaften, d.h. eines hohen Teillastwirkungsgrades, so ausgelegt, dass diese in einem weiten 
oberen Leistungsbereich mit Auslegungstemperatur betrieben werden. Innerhalb dieses 
Leistungsbereiches erfolgt die Leistungsregelung durch eine Regelung des Massenstromes 
der Ansaugluft mittels verstellbarer Leitschaufeln am Verdichtereintritt in Verbindung mit der 
Regelung der Brennstoffwarmeleistung. Bei Nennleistung sind die Moglichkeiten uber den 
Luftmassenstrom ausgeschopft. 

Moderne Kombikraftwerke sind heute die Kraftwerke mit dem hochsten Wirkungsgrad. Im 
Bereich der konventionellen Kraftwerke garantieren sie eine ausserst wirtschaftliche Stromer- 
zeugung. Die Kombikraftwerke werden daher vorzugsweise bei Nennleistung im Mittel- bzw. 
Grundlastbereich betrieben. 

Aus der dargelegten Auslegung und Fahrweise einer Gasturbinenanlage bzw. eines Kombi- 
kraftwerkes folgt: 

1. Bei einer schnellen Leistungserhohung im Bereich unterhalb der oberen Prozesstempera- 
turen kann es lediglich aus regelungstechnischen und Genauigkeitsgrunden sowie beim Ver- 
lassen der Fahrregime des Normalbetriebes zu zeitlich begrenzten Oberschreitungen der 
maximal zulassigen oberen Prozesstemperaturen kommen. 

2. Bei einer schnellen Leistungserhohung im Bereich der bereits gefahrenen oberen Pro- 
zesstemperaturen kommt es beim Verlassen der Fahrregime des Normalbetriebes zwangs- 
laufig zu Oberschreitungen der maximal zulassigen oberen Prozesstemperaturen. 

3. Eine Leistungserhohung uber die Nennleistung hinaus bzw. beginnend bei Nennleistung ist 
ausschliesslich durch ein Uberfeuern der Gasturbinenanlage moglich. Durch die damit ver- 
bundene enorme Uberlastung insbesondere des Heissgaspfades ist der Betrieb einer Gas- 
turbinenanlage oberhalb der Nennleistung nur zeitlich stark begrenzt moglich oder sinnvoll. 

Aus diesen Grunden kommt nun das in Figur 2 dargestellte Verfahren zur Leistungserhohung 
bzw. zum Halten einer Zusatzleistung bei primary und secondary response Anforderungen 
zum Einsatz. Dargestellt ist hier schematisch die Gesamtleistung P des Kombikraftwerkes 
101 als Funktion der Zeit t. Die Kraftwerksleistung ist ferner auf die Gasturbinenanlage 102 
und die Dampfturbinenanlage 103 aufgeschlusselt. Die Zusatzfeuerung 44 des Abhitzekes- 
sels 7 ist zunachst nicht in Betrieb. Die Dampferzeugung im Abhitzekessel 7 und die damit 
verbundene Leistung der Dampfturbinenanlage 13 werden vom Betrieb der Gasturbinenanla- 
ge 1 und deren Abgaswarmestrom bestimmt. 
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Ausgeldst wird nun eine Leistungserhohung meist durch einen Netzfrequenzabfail von 0.1 - 
3.0 Hz, insbesondere von 0.5 -1.0 Hz. In dieser Situation fordert der Netzbetreiber eine 
schneile Zusatzleistung, welche, bezogen auf das einzelne Kombikraftwerk, meist im Bereich 
von 5-15 %der Nennleistung, insbesondere im Bereich von 5 - 10 % der Nennleistung, liegt. 
Die Leistungssteigerung muss dabei in einem Zeitraum von 5 - 30 s, insbesondere bevorzugt 
in einem Zeitraum von 5 - 10 s aufgebaut werden (primary response), und sie muss wahrend 
eines weiteren Zeitraumes im Bereich von 5-50 min, insbesondere wahrend eines Zeitrau- 
mes von 15-30 min gehalten werden (secondary response). Diese Werte sind landerspezi- 
fisch unterschiedlich. Eine international anerkannte Richtlinie bzgl. Der Anforderungen elekt- 
rischer Netze ist der National Grid Code fur England und Wales, an welchen sich heute viele 
Lander weltweit anlehnen. Die genannten Zahlenwerte stutzen sich im Kern auf diese Richtli- 
nie ab, berucksichtigen aber in der Bandbreite die Belange der Netzbetreiber weltweit, so 
auch solcher Lander wie Singapur. 

Der Zeitpunkt, zu welchem der Netzbetreiber eine zusatzliche Leistung im Sinne von primary 
response abruft, ist in der Figur 2 als der Zeitpunkt des Beginns des zusatzlichen Leistungs- 
bedarfs 105 bezeichnet. Zu diesem Zeitpunkt beginnt der Leistungsanstieg der Gasturbinen- 
anlage, welcher zum Zeitpunkt 106 (Zeitpunkt des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbe- 
darfs) abgeschlossen ist. 

Grundsatzlich ware es nun mdglich, die Gasturbinenanlage 1 unter Inkaufnahme einer hohen 
Belastung so zu betreiben, dass sich sowohl primary als auch secondary response Aufgaben 
erfullen lassen. Es zeigt sich aber, dass gerade das Halten der Leistung in der secondary 
response Phase, und hier insbesondere in einem Leistungsbereich uber der Nennleistung, 
wegen der hohen dabei auftretenden Abnutzung der Gasturbinenanlage 1 ungeeignet ist. 

Uberraschenderweise kann hier aber die Kombination mit einer Zusatzfeuerung 44 bei einem 
geeigneten Fahrprofil Abhilfe schaffen. Wie in Figur 2 dargestellt, wird zum Zeitpunkt des 
Beginns des zusatzlichen Leistungsbedarfs 105 die Leistung der Gasturbinenanlage 1 erhoht. 
Der zusatzliche Leistungseintrag durch die Gasturbinenanlage 1 ist schnell verfugbar und 
deckt die Anforderungen der primary response Phase ab. Ebenfalls zum Zeitpunkt des Abru- 
fes des zusatzlichen Leistungsbedarfs 105 wird auch die Zusatzfeuerung 44 in Betrieb ge- 
setzt. Mit Erhohung der Dampfproduktion im Abhitzekessel 7 beginnt auch die Dampfturbi- 
nenleistung zu steigen. 

Selbstverstandlich kommt es auch durch die Erhohung der Leistung der Gasturbinenanlage 1 
zu einer Erhohung der Leistung der Dampfturbinenanlage 13. Da die Leistung der Dampftur- 
binenanlage 13 aber nur ca. 50 % der Leistung der Gasturbinenanlage 1 betragt, ist dieser 
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Leistungsanstieg fur eine prinzipielle Losung des Problems secondary response" nicht aus- 
reichend und soil von daher auch nicht Gegenstand der weiteren Betrachtungen sein. 

Auf den Leistungseintrag durch die Zusatzfeuerung 44 folgt mit einer gewissen Zeitverzoge- 
rung die Dampferzeugung im Abhitzekessel 7 gefolgt von der Leistungserhohung der 
Dampfturbinenanlage 13. Der fruhest mogliche Beginn der Leistungserhohung der Dampftur- 
binenanlage 13 nach Inbetriebnahme der Zusatzfeuerung 44 liegt im Bereich von 10 s. Das 
spateste Ende des Erreichens der Leistungserhohung der Dampfturbinenanlage 13 nach In- 
betriebnahme der Zusatzfeuerung 44 ist im Bereich von 2 bis 5 min zu erwarten. 

Damit ist der Leistungsanteil der Dampfturbinenanlage mittels Zusatzfeuerung 104 ver- 
gleichsweise trage und wurde keine primary response Leistung erlauben. Nun kann aber, in 
dem Masse wie sich der zusatzliche Leistungseintrag uber die Zusatzfeuerung zwischen den 
Zeitpunkten 107 (Zeitpunkt des Beginns der Leistungssteigerung mittels Zusatzfeuerung) und 
108 (Zeitpunkt des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs mittels Zusatzfeuerung) auf 
die Leistung der Anlage auswirkt, die zusatzliche Befeuerung der Gasturbinenanlage 1 zu- 
ruckgenommen werden. Damit lasst sich die Belastung der Gasturbinenanlage 1 entschei- 
dend verringern. Normalerweise kann die Gasturbinenanlage 1 in einem Zeitbereich von 10 s 
- 5 min, meist im Bereich von 30 s - 2 min wieder in den ursprunglichen Befeuerungszustand 
zuruckgefahren werden. Nach dem Zuruckfahren der Gasturbinenanlage 108 (Zeitpunkt des 
Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs mittels Zusatzfeuerung) wird wahrend des 
ganzen Rests der secondary response Phase die Zusatzleistung uber die Zusatzfeuerung 44 
im Abhitzekessel 7 und die Dampfturbinenanlage 13 erbracht. Im Idealfall kann die Ueberfeu- 
erung der Gasturbinenanlage zuruckgefahren werden, bevor diese auf dem hoheren Tempe- 
raturniveau durchgewarmt ist, kritische Betriebszustande auftreten usw. 

Im Zuge der Entlastung der am Ausgleich des Leistung sdefizites des Stromnetzes beteiligten 
Kraftwerke kann auch die Zusatzfeuerung 44 zwischen den Zeitpunkten 109 (Zeitpunkt des 
Zuruckfahrens der Zusatzfeuerung) und 110 (Zeitpunkt des Erreichens der Ausgangsleistung 
der Dampfturbinenanlage) wieder zuruckgefahren werden. 

Dampfturbinenanlagen konnen in einem weitep Bereich von Dampfmassenstromen ausgelegt 
bzw. betrieben werden. D. h., bei entsprechender Schluckfahigkeit konnen Dampfturbinen- 
anlagen auch grosse uber dem Nenndampfmassenstrom liegende Dampfmassenstrome al- 
lerdings bei eventuell sinkendem Wirkungsgrad verarbeiten. Unter den Bedingungen der Re- 
servestromlieferung ist allerdings die Leistung entscheidend und nicht der Wirkungsgrad. 
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Beim System des Wasser-/Dampf-Kreislaufes insbesondere dem Abhitzekessel handelt es 
sich urn thermisch trage Anlagen, welche fur "primary response" Zwecke wenig geeignet 
sind, sich jedoch fur "secondary response" Zwecke regelrecht empfehlen. 

Auf diese Weise kann durch eine entsprechende Auslegung und Gestaltung des Abhitzekes- 
sels und eine eventuelle Uberdimensionierung des Wasser-/Dampf-Kreislaufes ein Kombi- 
kraftwerk zur Erfullung zusatzlicher Netzanforderungen ausgelegt werden. 
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BEZUGSZEICHENLISTE . 



1 Gasturbinenanlage (bestehend aus 2,3,4) 

2 Verdichter 

3 Brennkammer 
4- Gasturbine 

5 Generator 

6 Abgas, Abgasleitung 

7 Abhitzekessel 

8 (gemeinsame) Welle 
^ '0 9 Ansaugluftleitung 

1 0 Verbrennungsluft 

1 1 Brennstoffleitung (fur Brennkammer 3) 

12 Heissgas 

1 3 Dampfturbinenanlage (bestehend aus 1 4, 1 5) 

14 Hochdruckdampfturbine 

1 5 Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 

16 Kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 

1 7 Zwischenuberhitzer 

18 Heisse Zwischenuberhitzerdampfleitung 

19 Kupplung 

20 Kondensator 
u . I 21 Kondensatpumpe 

22 Speisewasserbehalter/Entgaser 

23 Hochdruckspeisewasserpumpe 

24 Hochdruckeconomizer I 

25 Hochdruckeconomizer II 

26 Hochdruckeconomizer 1 1 1 

27 Hochdruckdampftrommel 

28 Hochdruckverdampfer 

29 Hochdruckuberhitzer 

30 Hochdruckfrischdampfleitung 

31 Mitteldruckspeisewasserpumpe 

32 Mitteldruckeconomizer I 

33 Mitteldruckeconomizer II 
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34 Mitteldruckdampftrommel 

35 - Mitteldruckverdampfer 

36 Mitteldruckuberhitzer 

37 Mitteldruckfrischdampfleitung 

38 Niederdruckspeisewasserpumpe 

39 Niederdruckeconomizer 

40 Niederdruckdampftrommel 

41 Niederdruckverdampfer 

42 Niederdruckfrischdampfleitung 

43 Kamin 

44 Zusatzfeuerung 

45 Brennstoffleitung (fur Zusatzfeuerung 44) 

46 Frischlufter 

101 Gesamtleistung (Ausgangsleistung) des Kombikraftwerkes 

1 02 Leistungsanteil der Gasturbinenanlage (Ausgangsleistung) 

103 Leistungsanteil der Dampfturbinenanlage (Ausgangsleistung) 

1 04 Leistungsanteil der Dampfturbinenanlage mittels Zusatzfeuerung 

105 Zeitpunkt des Beginns des zusatzlichen Leistungsbedarfs 

106 Zeitpunkt des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs (mittels der Gasturbi- 
nenanlage) 

107 Zeitpunkt des Zuruckfahrens der Gasturbinenanlage = Zeitpunkt des Beginns der 
; Leistungssteigerung mittels Zusatzfeuerung 

r ' 108 Zeitpunkt des Erreichens der Ausgangsleistung der Gasturbinenanlage = Zeitpunkt 
des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs mittels Zusatzfeuerung 

1 09 Zeitpunkt des Zuruckfahrens der Zusatzfeuerung 

110 Zeitpunkt des Erreichens der Ausgangsleistung des Kombikraftwerkes = Zeitpunkt 
des Erreichens der Ausgangsleistung der Dampfturbinenanlage 



18 



B01/055-0 



PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur sofortigen, schnellen und temporar bleibenden Erhohung der Leistung 
eines Kombikraftwerkes, bestehend aus mindestens einer Gasturbinenanlage (1), minde- 
stens einem Abhitzekessel (7) und mindestens einer Dampfturbinenanlage (13), wobei die 
Gasturbinenanlage (1) aus mindestens einem Verdichter (2), mindestens einer Brennkammer 
(3) und mindestens einer Gasturbine (4) besteht, der Abhitzekessel (7) mindestens eine 
Druckstufe aufweist und die Dampfturbinenanlage (13) aus mindestens einer Dampfturbine 
(14,15) besteht, bei welchem Kombikraftwerk Luft in einem Verdichter (2) verdichtet, dann als 
Verbrennungsluft (10) einer Brennkammer (3) zugefuhrt wird, das dort entstehende Heissgas 

(12) auf eine Gasturbine (4) geleitet wird, und das Abgas (6) der Gasturbine (4) in einem Ab- 
hitzekessel (7) zur Erzeugung von Dampf fur eine Dampfturbinenanlage (13) verwendet wird, 
wobei im Stromungsweg des Abgases (6) der Gasturbine (4) eine Zusatzfeuerung (44) ange- 
ordnet ist 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur sofortige, schnelle und temporar bleibende Leistungssteigerungen des Kombikraftwerkes 
die Gasturbinenanlage (1) zur Leistungssteigerung starker befeuert wird und gleichzeitig die 
Zusatzfeuerung (44) zugeschaltet wird, und dass, in dem Masse wie eine durch infolge der 
Zusatzfeuerung (44) bereitgestellte zusatzliche Dampfleistung uber die Dampfturbinenanlage 

(13) als Wellenleistung verfugbar wird, die Gasturbinenanlage (1) in ihrer Leistung wieder zu- 
rtickgefahren wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die temporar bleibende 
Leistungssteigerung des Kombikraftwerkes allein uber die Zusatzfeuerung (44) erbracht wird, 
und dass die Gasturbinenanlage (1) im wesentlichen wahrend des Aufbaus der Zusatzlei- 
stung uber die Zusatzfeuerung (44) wieder in ihren ursprunglichen Befeuerungszustand zu- 
ruckgefahren wird. 

3. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ga- 
sturbinenanlage (1) einen stromerzeugenden Generator (5) antreibt, und dass das Kom- 
bikraftwerk eine Dampfturbinenanlage (13) mit mehreren Dampfturbinen (14,15), insbesonde- 
re bevorzugt mit einer Hochdruckdampfturbine (14) und einer Mitteldruck- resp. Niederdruck- 
dampfturbine (15) umfasst. 
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4. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Gasturbinenanlage (1) und eine Dampfturbinenanlage (13) auf einer Welle (8) angeordnet 
sind, und dass die Gasturbinenanlage (1) und die Dampfturbinenanlage (13) uber diese ge- 
meinsame Welle (8) einen stromerzeugenden Generator (5) antreiben. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Generator (5) zwi- 
schen der Gasturbinenanlage (1) und der Dampfturbinenanlage (13) angeordnet ist, und dass 
zwischen der Dampfturbinenanlage (13) und dem Generator (5) eine Kupplung (19) angeord- 
net ist. 

6. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
hitzekessel (7) und die Dampfturbinenanlage (13) in einem geschlossenen Wasser-/Dampf- 
kreislauf angeordnet sind. 

7. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 
urn eine Leistungssteigerung des Kombikraftwerkes im Bereich von 5 - 15 % der Nennlei- 
stung , insbesondere bevorzugt im Bereich von 5 - 10 % der Nennleistung handelt, und dass 
diese Leistungssteigerung in einem Zeitraum von 5 - 30 s, insbesondere bevorzugt in einem 
Zeitraum von 5 -10 s aufgebaut werden muss, und dass diese zusatzliche Leistung wahrend 
eines weiteren Zeitraumes im Bereich von wenigstens 5 - 50 min, insbesondere wahrend 
eines Zeitraumes von 1 5 - 30 min gehalten werden muss. 

8. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ga- 
sturbinenanlage (1) in einem Zeitbereich von 10 s - 5 min, insbesondere im Bereich von 30 s 
- 2 min, wieder in den ursprunglichen Leistungsbereich zuruckgefahren wird. 

9. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei- 
stungssteigerung durch einen Netzfrequenzabfall in der Grossenordnung von 0.1 - 3.0 Hz, 
insbesondere von 0.5 - 1 .0 Hz ausgelost wird. 

10. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gasturbinenanlage (1) vor der Leistungssteigerung mit Nennleistung betrieben wird, und das; 
die sofortige, schnelle und temporare Leistungssteigerung der Gasturbinenanlage (1) durch 
Oberfeuerung der Gasturbinenanlage (1) bewirkt wird. 
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11. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung (44) in Stromungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor 
dem Abhitzekessel (7) und/oder innerhalb des Abhitzekessels (7) angeordnet ist. 

12. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung (44) ausserhalb des Abgasstromes (6) der Gasturbinenanlage (1) angeord- 
net ist und uber einen Frischlufter (46) verfugt, und dass das Rauchgas der Zusatzfeuerung 
(44) mit dem Abgas (6) der Gasturbinenanlage (1) gemischt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung des Ab- 
gases (6) der Gasturbinenanlage (1) und des Rauchgases der Zusatzfeuerung (44) in Stro- 
mungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) 
und/oder innerhalb des Abhitzekessels (7) erfolgt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Bei einem Verfahren zur Erhohung der Leistung eines Kombikraftwerkes, bestehend aus 
mindestens einer Gasturbinenanlage, mindestens einem Abhitzekessel und mindestens einer 
Dampfturbinenanlage, wobei die Gasturbinenanlage aus mindestens einem Verdichter, min- 
destens einer Brennkammer und mindestens einer Gasturbine besteht, der Abhitzekessel 
mindestens eine Druckstufe aufweist und die Dampfturbinenanlage aus mindestens einer 
Dampfturbine besteht, bei welchem Kombikraftwerk Luft in einem Verdichter verdichtet, dann 
als Verbrennungsluft einer Brennkammer zugefuhrt wird, das dort entstehende Heissgas auf 
eine Gasturbine geleitet wird, und das Abgas der Gasturbine in einem Abhitzekessel zur Er- 
zeugung von Dampf fur eine Dampfturbinenanlage verwendet wird, wird eine sofortige und 
schnelle Leistungssteigerung und ein Halten einer Zusatzleistung des Kombikraftwerkes un- 
ter schonenden Bedingungen dadurch erreicht, dass zur zusatzlichen Erwarmung des Abga- 
ses der Gasturbine eine Zusatzfeuerung angeordnet ist, und dass fur den Fall sofortiger, 
schneller und temporarer Leistungssteigerungen des Kombikraftwerkes die Brennkammer 
resp. die Gasturbine starker befeuert wird und gieichzeitig die Zusatzfeuerung zugeschaltet 
wird, und dass, in dem Masse wie sich durch die infolge der Zusatzfeuerung bereitgestellte 
zusatzliche Dampfleistung uber die Dampfturbinenanlage auch leistungsmassig aufbaut, die 
Gasturbinenanlage in ihrer Leistung wieder zuruckgefahren wird. 



(Fig-. 2) 
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